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Ferma teoremasi. Agar y=f(x) funksiya x0 nuqtada differensiallanuvchi va lokal 
ekstremumga ega bo‘lsa, unda bu nuqtada funksiyaning hosilasi f (x0)=0 shartni 
qanoatlantiradi. 
Isbot: Berilgan y=f(x) funksiya x0 nuqtada lokal maksimumga ega bo‘lgan holni 
qaraymiz. Bu holda |∆x| yetarli kichik bo‘lganda 
f(x0+∆x) ≤ f(x0)  ∆f= f(x0+∆x)– f(x0)≤0 
tengsizlik o‘rinli bo‘ladi. Bundan ∆x>0 (∆x<0) bo‘lganda, ∆f/∆x≤0 (∆f/∆x0) 
ekanligi kelib chiqadi . Shu sababli hosila ta’rifi va limit xossasiga asosan ushbu 
tengsizliklarga ega bo‘lamiz: 
. 
Teorema shartiga ko‘ra f (x0) hosila mavjud bo‘lgani uchun, bu ikkala 
tengsizlikdan f (x0)=0 ekanligi kelib chiqadi.  
y=f(x) funksiya x0 nuqtada lokal minimumga ega bo‘lgan hol ham xuddi 
shunday qaraladi. Teorema isbot bo‘ldi. 
Masalan, f(x) =sinx funksiya x0=π/2 nuqtada lokal maksimumga ega va bu 
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Ferma teoremasining bir iqtisodiy talqinini keltiramiz. Ishlab chiqarish 
nazariyasining asosiy qonunlaridan biri quyidagicha ifodalanadi: ishlab chiqarishda 
mahsulotning optimal (maqsadga muvofiq, eng qulay) hajmi limitik xarajat MS va 
limitik daromad MD tengligi bilan aniqlanadi. Demak, mahsulotning x0 optimal hajmi 
MS(x0)=MD(x0) tenglamadan topiladi. Bu tasdiq bevosita Ferma teoremasidan kelib 
chiqadi. Haqiqatan ham, korxonaning x hajmdagi mahsulot ishlab chiqarishdagi 
xarajatlari S(x), daromadi D(x) bo‘lsa, unda uning olgan foydasi F(x)=D(x)–S(x) 
funksiya bilan aniqlanadi.Bu holda mahsulotning optimal hajmi x0 foyda F(x) 
maksimal bo‘ladigan nuqta kabi aniqlanadi. Buning uchun, Ferma teoremasiga 
asosan,  
F′( x0)=0 => D′(x0)–S′(x0)=0 => D′(x0)=S′(x0) => MS(x0)=MD(x0) 
tenglik, ya’ni yuqorida keltirilgan iqtisodiy qonun bajarilishi kerak. 
1-Misol. f(x) =sinx funksiya x0=π/2 nuqtada lokal maksimumga ega va bu 
nuqtada uning hosilasi f(π/2)=cos (π/2)=0 tenglikni qanoatlantiradi. 
Roll teoremasi. Agar ( )xf  funksiya  ba, kesmada uzluksiz bo‘lib, shu kesmaing 
barcha ichki nuqtalarda differsiallanuvchi va ( ) ( ) 0== bfaf  bo‘lsa, u holda ( )ba,
oraliqda hech bo‘lmaganda bitta cx = nuqta mavjudki bu nuqtada funksiya hosilasi 
nolga aylanadi, ya’ni ( ) 0= cf . 
Roll teoremasi hosilaning nollari yoki ildizlari haqidagi teorema ham deyiladi. 
Isboti. ( )xf funksiya  ba,  kesmada uzluksiz bo‘lgani uchun shu kesmada eng 
katta qiymati m ga erishadi. 
1-hol. M = m bo‘lsa  ba,  kesmada ( )xf o‘zgarmas bo‘ladi. Bundan ( ) 0= cf  
kelib chiqadi ( )bxa   
2-hol. mM  bo‘lsa, soddalik uchun 0M deb faraz qilsak,  ba,  kesmada ( )xf  









































(1) va (2) tengliklarni taqqoslab, ( ) 0= cf ni hosil qilamiz. Teorema isbot 
qilindi. 
2-Misol. ( ) xsinxf = funksiya  ,0  kesmada uzluksiz,  ,0  oraliqda 
differensiallanuvchi ( ) ,sinf 000 == ( ) .sinf 0==   Roll teoremasining barcha 
shartlari bajariladi. 
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( ) ,/xxcosxf 20 === demak   20 /  uchun ( ) ( ) 022 == /cos/f   
3-Misol. [1; 5]kesmada 𝑓(𝑥) = 𝑥2 − 6𝑥 + 100 funksiya uchun Roll teoremasi 
o‘rinlimi? 𝑥 ning qanday qiymatida 𝑓′(𝑥) = 0 bo‘ladi. 
Yechish. 𝑓(𝑥) funksiya 𝑥 ning barcha qiymatlarida uzluksiz, 
differensiallanuvchi va uning [1; 5]kesma oxirlaridagi qiymatlari teng, ya’ni 
𝑓(1) = 12 − 6 ∙ 1 + 100 = 1 − 6 + 100 = 95 
𝑓(5) = 52 − 6 ∙ 5 + 100 = 25 − 30 + 100 = 95 
Demak, 𝑓(1) = 𝑓(5) = 95 bo‘lgani uchun Roll teoremasi shartlari bajariladi. 𝑥 
ning 𝑓′(𝑥) = 0 bo‘ladigan qiymati 𝑓′(𝑥) = 2𝑥 − 6 = 0 tenglamadan aniqlanadi, 
ya’ni 𝑥 = 3 bo‘ladi. 
Lagranj teoremasi. Agar 𝑓(𝑥) funksiya uchun [𝑎; 𝑏]kesmada uzluksiz bo‘lib, 
(𝑎, 𝑏) oraliqda hech bo‘lmaganda bitta 𝑥 = 𝑐 nuqta topiladiki, (𝑎 < 𝑥 < 𝑏) bu 
nuqtada 𝑓(𝑏) − 𝑓(𝑎) = 𝑓′(𝑐)(𝑏 − 𝑎) tenglik o‘rinli bo‘ladi. 
Bu teorema chekli ayirmalar haqidagi teorema ham deyiladi. 
Isbot. 𝐹(𝑥) = 𝑓(𝑥) − 𝑓(𝑎) −
𝑓(𝑏)−𝑓(𝑎)
𝑏−𝑎
(𝑥 − 𝑎) yordamchi funksiyani tuzamiz. 
Bunda 𝐹(𝑎) = 0, 𝐹(𝑏) = 0 bo‘lib, 𝐹(𝑥) funksiya [𝑎; 𝑏]kesmada uzluksiz va (𝑎, 𝑏) 
oraliqda differensiallanuvchi bo‘ladi. Demak, 𝐹(𝑥) funksiya Roll teoremasining 
barcha shartlarini qanoatlantiradi. Bunda 𝐹′(𝑐) = 0 (𝑎 < 𝑥 < 𝑏) kelib chiqadi. Lekin 
𝐹′(𝑐) = 𝑓′(𝑐) =
𝑓(𝑏)−𝑓(𝑎)
𝑏−𝑎
= 0 bo‘lgani uchun  
𝑓(𝑏) − 𝑓(𝑎) = 𝑓′(𝑐)(𝑏 − 𝑎) bo‘ladi va teorema isbot bo‘ldi. 
4-Misol. 𝑓(𝑥) = 𝑥3 + 3𝑥 + 5 funksiya [−1; 1]kesmada uzluksiz va uning 
barcha ichki nuqtalarida differensiallanuvchidir.  
𝑓(1) = 13 + 3 ∙ 1 + 5 = 9 





























∈ (−1; 1). 
5-Misol. 𝑓(𝑥) = √(𝑥 − 8)2
3
 funksiya uchun [0; 10]kesmada Lagranj teoremasi 
o‘rinlimi? 




3  hosilasi (0;10) oraliqning 𝑥 = 8 nuqtasida mavjud emas, shunga 
ko‘ra Lagranj teoremasi o‘rinli emas. 
Koshi teoremasi. Agar 𝑓(𝑥)𝑣𝑎 𝑔(𝑥) funksiyalar [𝑎; 𝑏]kesmada uzluksiz bo‘lib, 
(𝑎, 𝑏) oraliqda differensiallanuvchi bo‘lsa, bundan tashqari (𝑎, 𝑏) oraliqning barcha 
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 tenglik o‘rinli bo‘ladi. 
6-Misol. 𝑓(𝑥) = 𝑥3 + 8, 𝑔(𝑥) = 𝑥3 + 𝑥 + 1 funksiyalar [−1; 2]kesmada 
uzluksiz bo‘lib va uning barcha ichki nuqtalarida differensiallanuvchi. 
































 ; −1 < 1 < 2 bo‘ladi. 
Demak, Koshi teoremasi o‘rinli. 
7-Misol. Ushbu 𝑓(𝑥) = 𝑒𝑥 , 𝑔(𝑥) =
𝑥2
1+𝑥2
 funksiyalar [−3; 3]segmentda Koshi 
teoremasining shartlarini qanoatlantiradimi? 
Yechish. Berilgan ikkala funksiyalar [−3; 3]segmentda uzluksiz, (−3,3) da 
𝑓′(𝑥) = 𝑒𝑥 , 𝑔′(𝑥) =
2𝑥
(1+𝑥2)2
 hosilalarga ega bo‘lamiz. Biroq, 𝑔′(0) = 0. 
Demak, 𝑓(𝑥) va 𝑔(𝑥) funksiyalar Koshi teoremasining shartlarini qanoatlantirmaydi. 
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